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(54) Installation de traitement de produits alimentaires commandee en fonction de parametres 
de consigne 



(57) L'invention concerne une installation de traite- 
ment de produits alimentaires comportant un appareil 
(10) muni de rnoyens (30) de reglage de parametres de 
consigne pour le fonctionnement de cet appareil et de 
rnoyens (32, 38, 40, 42) de commande du fonctionne- 
ment de I'appareil en tonction de ces parametres de 
consigne. 

L'installation comporte des rnoyens (50A, SOB, 



50C, 50D, 50E) de releve d'inlormations relatives au 
fonctionnement reel de I'appareil, une unite (54) de sur- 
veillance de I'appareil disposee a distance de celui-ci et 
adaptee pour la detection d'anomalies de fonctionne- 
ment de Pappareil, et des rnoyens (52) de communica- 
tion desdites informations relatives au fonctionnement 
de I'appareil depuis ledit appareil vers ladite unite (54) 
de surveillance a distance. 

Application aux tunnels cryogeniques. 
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Description 

La presente invention concerne une installation de 
traitement de produils alimentaires, du type comportant 
un appareil de traitement de produits alimentaires muni 
de moyens de reglage de parametres de consigne pour 
le f onctionnement de cet appareil et de moyens de com- 
mando du f onctionnement de I'appareil en fonction de 
ces parametres de consigne. 

Les appareils de traitement de produits alimen- 
taires utilises dans de telles installations sont par exem- 
ple des appareils f rigorifiques tels que des tunnels cryo- 
geniques de congelation ou des tunnels de croutage. 
Ces installations peuvent egalement rnettre en oeuvre 
des fours de cuisson ou des appareils de distribution de 
quantites calibrees (gouttes) d'azote liquide dans des 
bouteilles en matiere plastique souple avant bouchage, 
ou encore dans des canettes (« cans ») en aluminium. 

Un exemple de tunnel cryogenique pour le traite- 
ment de produits alimenlaires esl decril dans la deman- 
de de brevet espagnol P9500983 deposee le 23 mai 
1995 au nom de SOCIEDAD ESPANOLA DEL OXI- 
GENO, S.A.. 

Les moyens de commande du fonctionnement de 
tels appareils en fonction des parametres do consigne 
predetermines peuvent etre plus ou moins sophistiques. 
En particulier, ces appareils peuvent comporter une ou 
plusieurs boucles de regulation agissant sur au moins 
I'un des parametres de consigne. 

Dans ces conditions, la complexity des appareils de 
traitement de produits alimentaires peut conduire a un 
fonctionnement imparfait de ceux-ci. En particulier les 
modifications des conditions courantes d'utilisation des 
appareils, par exemple par variation du taux de charge 
de ceux-ci ou encore de la temperature exterieure, peu- 
vent provoquer un fonctionnement degrade, en particu- 
lier par une derive des reglages. 

Aussi, on constate en pratique que de telles instal- 
lations mettant en oeuvre des moyens sophistiques de 
commande et de regulation presentent des risques im- 
portantsdedysfonctionnements et d' instability, qui peu- 
vent conduire finalement au fait que les performances 
observees sont inferieures a celles d'appareils de con- 
ception plus simple. 

Sur une plus ou moins longue periode d'utilisation, 
i'exploitant d'un tel appareil ne tire pas avantage des 
performances theoriques elevees de I'appareil qu'il a 
acquis, du fait des nombreuses periodes de dysfonc- 
tionnement de celui-ci. 

Ces dysfonctionnements ont bien entendu des im- 
plications economiques liees notamment 6 des instabi- 
lity sur la qualite des produits obtenus, ou encore a. la 
consommation erratiquo do certains con6ommables 
tels I'azote liquide utilise pour refrigerer les produits ali- 
mentaires. 

Dans ce domaine particulier du traitement des pro- 
duits alimentaires, les dysfonctionnements d'un appa- 
reil de traitement ont en effet de graves consequences 



2 

quant a la qualite des produits traites. Ainsi, les produits 
traites alors que rappareil fonctbnne de maniere non 
satisfaisante risquent d'etre impropres k la consomma- 
tion et doivent etre detruits, ce qui nuit gravement au 
5 rendement global de Installation. 

En conclusion, les appareils de traitement de pro- 
duits alimentaires, bien que theoriquement performants 
en I'absence de tout element perturbateur, ne satisfont 
pas les exigences des utilisateurs du fait des aleas im- 
portants de fonctionnement. 

II taut noter que le possesseur de telles installations 
est le plus souvent demuni face a ces problemes, 
n'ayant que tres rarement la maitrise et la comprehen- 
sion des phenomenes mis en jeu, et a fortiori des pro- 
positions de solutions immediatesa apporter& ces pro- 
blemes, alors que des quantites potentiellement impor- 
tantes de produits sont en souff ranee, dans I'attente de 
pouvoir etre traites dans des conditions satisfaisantes. 

Plus encore, non seulement il ne possede le plus 
souvent pas les competences pour diagnosliquer les 
dysfonctionnements d'un de ses appareils, mais encore 
il peut etre confronts au fait de devoir affronter les dys- 
fonctionnements simultanes de plusieurs appareils (de 
meme type ou non) de son site. 

Les travaux menes a bien par la Demanderesse sur 
ce sujet iui permette de fournir ici quelques illustrations 
de tels dysfonctionnements/de rives et de la facon dont 
ils peuvent severement entacher le rendement de I'ins- 
tallation. 

Prenons par exemple le cas d'un tunnel cryogeni- 
que muni d'une regulation de la temperature dans le tun- 
nel, avec une mesure de temperature a I'interieur de 
I'enceinte et eventuellement une retroaction, selon le re- 
sultat d'une comparaison entre la mesure et une valeur 
de consigne de temperature, sur le reglage d'une vanne 
d'alimentation du tunnel en liquide cryogenique. 

On constate en pratique des derives de temperatu- 
re, par exemple lors de brusques variations du taux de 
charge du tunnel ou encore de conditions climatiques 
environnantes. Ces derives peuvent parfois etre reliees 
a un dysfonctionnement de la vanne d'alimentation en 
liquide cryogenique, dont la courbe d'ouverture/ferme- 
ture dans le temps n'arrive pas aaccommoder le regime 
qui serait necessaire a maintenir la temperature requise 
dans le tunnel (par exemple ouverture/fermeture tres 
rapprochees de la vanne mettant gravement en cause 
sa fiabilite future). 

S'en tenir dans un tel cas a une simple mesure de 
la temperature n'est alors pas parfaitement representa- 
tif du fonctionnement reel de I'appareil. Comme deve- 
loppe plus loin dans le cadre de la presente demande il 
est avantageux d'effectuer un releve d'informations 
complementairos representatives ellos, du fonctionne- 
ment reel de I'appareil. afm d'etre effect rvernent en po- 
sition de detecter et comprendre d'eventuels dysfonc- 
tionnements et derives de I'appareil. 

La presente invention a pour but d'apporter une so- 
lution aux problemes mentionnes ci-dessus et en parti- 
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culier de proposer une installation de traitement de pro- 
duits alimentaires, mettant en oeuvre un appa rail de trai- 
tement qui soit fiable et puisse assurer sans risque pour 
la qualite des produits un rendement de production ele- 
ve. 5 

A cet eft et, P invent ion a pour objet une installation 
de traitement de produits alimentaires du type precite, 
caracterisee en ce qu'elle comporte : 

des moyens de releve ^informations relatives au 
fonctionnement reel de Pappareil; 
une unite de surveillance de Pappareil disposee a 
distance de celui-ci et adaptee pour la detection 
d'anomalies de fonctionnement de Pappareil; et 
des moyens de communication desdites informa- 
tions relatives au fonctionnement reel de Pappareil 
depuis ledit appareil vers ladite unite de surveillan- 
ce a distance. 

Suivant des modes de realisation parliculiers, Pins- 
tallation peut comporter Pune ou plusieurs des caracte- 
ristiques suivantes : 

lesdits moyens de communication desdites infor- 
mations component des moyens do traitement des- 
dites informations pour engendrer un message re- 
presentatif du fonctionnement reel de Pappareil, des 
moyens d'emission dudit message vers P unite de 
surveillance a distance, laquelle unite comporte des 
moyens de reception dudit message et des moyens 
de traitement dudit message en vue de la detection 
des anomalies de fonctionnement ; 
lesdits moyens de commande de Pappareil compor- 
tent une boucle de regulation agissant sur au moins 
Pun des parametres de consigne ; 
ladite boucle de regulation comporte un regulateur 
associe a des parametres de regulation modifia- 
bles, Punite de surveillance a distance comportant 
des moyens pour engendrer des parametres de re- 
gulation modifies pour ledit regulateur et des 
moyens d'emission desdits parametres de regula- 
tion modifies vers lesdits moyens de communica- 
tion, lesquels moyens de communication compor- 
tent des moyens de reception desdits parametres 
de regulation modifies emis par ladite unite de sur- 
veillance a distance, et ladite boucle de regulation 
comportant des moyens de modification des para- 
metres de regulation en fonction desdits parame- 
tres de regulation modifies recus par lesdits 
moyens de communication depuis ladite unite de 
surveillance a distance; 

elle comporte des moyens de releve des parame- 
tres de consigne regies, lesquels moyens de releve 
des parametres de consigne sont relies aux dits 
moyens de communication depuis ledit appareil 
vers ladite unite de surveillance a distance en vue 
de la transmission desdits parametres de consigne 
releves vers ladite unite de surveillance a distance ; 



Punite de surveillance a distance comporte des 
moyens pour engendrer des parametres de consi- 
gne modifies et des moyens d'emission desdits pa- 
rametres de consigne modifies vers lesdits moyens 
de communication, lesquels moyens de communi- 
cation com portent des moyens de reception desdits 
parametres de consigne modifies emis par ladite 
unite de surveillance a distance, et lesdits moyens 
de reglage des parametres de consigne component 
des moyens de modification des parametres de 
consigne en fonction desdits parametres de consi- 
gne modifies recus par lesdits moyens de commu- 
nication depuis ladite unite de surveillance a 
distance ; 

ledit appareil est un tunnel de surgelation de type 
cryogenique et lesdits moyens de releve d'informa- 
tions component des moyens de releve d'au moins 
Pune des informations parmi la temperature dans 
Penceinte du tunnel, la quantite de fluide cryogeni- 
que consomme, la vilesse de sortie du fluide cryo- 
genique vaporise et I'etat de fonctionnement d'au 
moins un organe fonctionnel du tunnel, par exemple 
une vanne ; 

le tunnel comporte un convoyeur de transport des 
produits alimentaires a traiter et lesdits moyens de 
releve d'informations component un capteur de de- 
placement du convoyeur ; et 
ledit appareil est un appareil de distribution de 
quantites calibrees d'un liquide cryogenique. no- 
tamment de Pazote liquide, et lesdits moyens de re- 
leve ^informations component des moyens de re- 
leve de I'etat de fonctionnement d'au moins un or- 
gane fonctionnel de Pappareil, par exemple une 
vanne. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui va suivre, donnee uniquement a litre 
d'exemple et faite en se referant aux dessins sur 
lesquels : 

La figure 1 est une vue schematique d'une installa- 
tion de congelation de produits alimentaires mettant 
en oeuvre un tunnel cryogenique ; 
La figure 2 est une installation de croutage de pro- 
duits alimentaires mettant en oeuvre un tunnel de 
croutage cryogenique ; et 

La figure 3 est une vue schematique d'une installa- 
tion de condilionnement en bouteille d'une boisson 
non gazeuse mettant en oeuvre un distributeur de 
quantites calibrees (gouttes) d'azote liquide dans 
chaque bouteille avant bouchage. 

L'installation de congelation de produits alimen- 
taires, schematisee sur la figure 1 , comprend un tunnel 
cryogenique 10 ayant sensiblement la memo structure 
que le tunnel cryogenique decrit dans la demande de 
brevet espagnol P 9500983. 

Ainsi, le tunnel cryogenique 10 comporte des 
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moyens 1 2 d'alimentation en fluide cryogenique liquids, 
da I'azote liquids par exemple. Ces moyens comportent 
plusieurs buses d'injection 14, alimentees par une con- 
duite 1 6 d'alimentation en fluide cryogenique. Une elec- 
trovanne 18 est prevue sur la conduite 16 et permet le s 
reglage du debit d'azote introdurt dans I'enceinte du tun- 
nel. 

Une cheminee 20 assure I'evacuation du fluide 
cryogenique vaporise dans Penceinte du tunnel 10. 
L'entree de cette cheminee est disposes au voisinage 
immediat du tunnel. Un piquage 22 est prevu sur la che- 
minee en vue de Introduction d'air ambiant dans celle- 
ci. Le piquage 22 porte une electrovanne 24 qui est 
adaptee pour le reglage du debit d'air introdurt dans la 
cheminee. Comme expose dans la demande de brevet 
espagnol precitee, I'air ambiant introduit dans la chemi- 
nee assure un rechauff ement du fluide cryogenique va- 
porise et evite ainsi la congelation de la vapeur d'eau 
presente dans le fluide 6vacue, provenant ici essentiel- 
lement de I'air environnant. 

On concoit alors que le debit d'air admis dans le pi- 
quage 22 sera fonction du debit d'atmosphere evacue, 
de sa temperature et de sa teneur residuelle en vapeur 
d'eau. 

Par ailleurs, le tunnel cryogenique est traverse de 
part en part par un convoyeur a bande 26, entrains en 
rotation par un moteur electrique 28 a Vitesse reglable. 

L'installation de congelation comporte des moyens 
30 de reglage par I'utilisateur des parametres de consi- 
gne, par exemple pour le reglage de la temperature a 
I'interieur de I'enceinte du tunnel cryogenique et de la 
Vitesse de defilement du convoyeur 26. Ms permettent 
en outre la mise en marche et I'arret de ['installation. 

Ces moyens 30 de reglage de parametres de con- 
signe comportent un pupitre 30A de reglage des para- 
metres, relie a des moyens de pilotage 30B. Ces der- 
niers sont relies a divers moyens de commande de dif- 
ferents organes du tunnel cryogenique. 

Pour le modede realisation represente, les moyens 
de pilotage 30B sont relies a des moyens 32 de com- 
mande de I'electrovanne 18 afin de commander le degre 
ainsi que le temps d'ouverture de la vanne en fonction 
de la temperature de consigne. 

En outre, une boucle de regulation 34 assure une 
regulation automatique de la temperature dans I'encein- 
te du tunnel cryogenique. A cet effet, la boucle de regu- 
lation comporte une sonde de temperature 36 disposee 
a I'interieur de I'enceinte du tunnel cryogenique. Cette 
sonde est reliee a un regulateur en boucle fermee 38 
agissant sur les moyens de commande 32 afin de main- 
tenir la temperature dans le tunnel sensiblement egale 
a la temperature de consigne. 

Les moyens de pilotage 30B peuvent en outre otre 
relies a des moyens 40 de commande de la vitesse du 
moteur 28 en fonction de la vitesse de consigne definie 
sur le pupitre 30A de reglage des paramdtres de consi- 
gne. 

En outre, l'installation comporte des moyens 42 de 



commande de I'electrovanne 24 d'arrivee d'air dans te 
piquage 22. Ces moyens de commande sont relies aux 
moyens de pilotage 30B, afin de commander le degre 
cfouverture et le temps d'ouverture de I'electrovanne 24 
en fonction de la temperature de consigne. A cet effet, 
les moyens de pilotage 30B determinent le debit de flui- 
de cryogenique envoye dans I'enceinte du tunnel cryo- 
genique et, comme indique dans la demande de brevet 
espagnol precitee, calculent le degre et ie temps 
d'ouverture necessaires pour I'electrovanne 24 en fonc- 
tion du debit de fluide cryogenique introduit. 

Par ailleurs, l'installation comporte des moyens de 
releve d'informations relatives au fonctionnement reel 
de I'appareil. Ces moyens portent la reference generale 
50 suivie sur les dessins d'une lettre propre a chaque 
element de releve. 

Dans Pexemple represente sur la figure 1, les 
moyens de releve comportent une sonde de tempera- 
ture 50A mesurant la temperature dans I'enceinte du 
tunnel cryogenique, un capteur 50Bde deplacement du 
convoyeur 26, des capteurs 50C, SOD de mesure de 
I'ouverture respectivement des electrovannes 1 8 et 24 
ainsi qu'un capteur 50E de mesure de la vitesse de cir- 
culation des gaz dans la cheminee 20. 

Tous ces moyens de releve d'informations sont re- 
lies par une liaison 51 representee en pointilles sur la 
figure 1 a des moyens de communication 52. Ces 
moyens de communication sont associes au tunnel 
cryogenique et sont adapt es pour assurer la communi- 
cation entre le tunnel cryogenique et une unite de sur- 
veillance 54 deportee. 

Cette unite de surveillance, bien que constituant un 
element de l'installation selon I'invention, est prevue a 
distance du tunnel cryogenique. Elle est installee par 
exemple dans une salle de contrdle d'une usine regrou- 
pant plusieurs unites de surveillance associees a des 
appareils distincts d'installations analogues, ou encore 
dans les locaux d'une societe assurant la maintenance 
et le suivi du tunnel cryogenique 10. 

Les moyens de communication 52 comportent des 
moyens de traitement d'inlormations 56 relies aux 
moyens 50 de releve d'informations. Ces moyens de 
traitement sont adapter pour engendrer un message re- 
presentatit du fonctionnement reel de I'appareil a partir 
des informations relevees par les moyens 50. 

Les moyens de communication 52 comportent en 
outre, relies en sortie des moyens de traitement 56, des 
moyens 58 d'emission et de reception vers et depuis 
Punite de surveillance 54. Ces moyens d'emission et de 
reception comprennent des moyens de couplage a une 
ligne de transmission de donnees 60, formee par exem- 
ple par une ligne telephonique, ou un reseau local de 
transmission d'informations. 

L'unite de surveillance 54 comporte, de maniere 
analogue, des moyens 62 d'emission et de reception 
d'informations vers et depuis les moyens de communi- 
cation 52 associes au tunnel. Ces moyens 62 compren- 
nent des moyens de couplage a la ligne de transmission 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



4 



BNSDOCID: <EP 0849554A1 J_> 



EP 0 849 554 A1 



de donnees 60. 

L'unite de surveillance 54 comporte en outre des 
moyens de traitement d'in formations 64 relies aux 
moyens 62 de reception et d'emission. Ces moyens de 
traitement 64 sont adaptes pour le traitement du mes- s 
sage representatif du fonctionnement reel de I'appareil 
engendre par les moyens de traitement 56 et transmis 
par les moyens complementaires 58, 62, via la ligne 60. 

Ces moyens de traitement 64 comportent des 
moyens d'analyse du message representatif du fonc- 
tionnement reel de Tappareil en vue par exemple de 
Panalyse de la temperature relevee dans Penceinte par 
le capteur 50A, de Petat de defilement du convoyeur 26, 
de Petat d'ouverture des vannes 18 et 24 ou encore de 
la vitesse de circulation des gaz dans la cheminee 20 

Les moyens d'analyse sont adaptes pour la detec- 
tion des anomalies de fonctionnement de I'appareil. no- 
tamment par comparaison des valeurs re levees par les 
moyens 50 avec des valeurs de reference 

Les moyens de traitement 64 peuvenl elre relies a 
des moyens de presentation d'informalions, tels qu'un 
ecran de visualisation et/ou une imprimante en vue de 
la mise a disposition d' informations sur le fonctionne- 
ment de I'appareil et de messages d'anomalie. 

Les moyens de traitement 64 pcuvcnt cgalcmont 
etre relies a des moyens d'envoi d'un signal d'urgence 
a un operateur de maintenance. Ces derniers compor- 
tent par exemple un modem susceptible d'adresser le 
signal d'urgence sur un telephone portable que I'opera- 
teur de maintenance conserve sur lui. 

Par ailleurs, Installation comporte des moyens 66 
de releve des parametres de consigne regies par I'utili- 
sateur. Ces moyens 66 sont disposes dans les moyens 
de pilotage 30B et sont relies aux moyens 56 de traite- 
ment d' informations des moyens de communication 52. 
Ces derniers permettent notamment la transmission 
vers P unite de surveillance 54 des parametres de con- 
signe definis sur le pupitre de reglage 30A. 

Les moyens de traitement 64 de Punite de sur- 
veillance comportent pour leur part des moyens de de- 
termination de parametres de consigne modifies. Les 
moyens de pilotage 30B component des moyens 68 de 
modification des parametres de consigne en fonction 
des parametres de consigne modifies engendres et 
emis depuis Punite de surveillance 54 vers le tunnel 
cryogenique. A cet effet, les moyens de modification de 
parametres de consigne sont relies aux moyens de trai- 
tement 56 des moyens de communication 52 associes 
au tunnel cryogenique. 

De meme, les moyens de traitement 64 de I'unite 
de surveillance comportent des moyens pour engendrer 
des parametres de regulation modifies. 

Le r6gulateur 38 comporto des moyens 70 do mo- 
dification des parametres de regulation, relies aux 
moyens 56 de traitement afin de modifier les parametres 
du regulateur en fonction des parametres de regulation 
modifies engendres et transmis depuis I'unite de sur- 
veillance 54. 
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Un exemple de fonctionnement de ('installation va 
maintenant etre decrit. 

L'utilisateur du tunnel cryogenique fixe les parame- 
tres de consigne de fonctionnement du tunnel depuis le 
pupitre 30A de reglage des parametres dispose a proxi- 
mite du tunnel. En particulier, il determine, en fonction 
des produits a congeier et du taux de productivity qu'il 
souhaite atteindre, la temperature a f interieur de Ten- 
ceinte du tunnel cryogenique et la vitesse de defilement 
du convoyeur 26. A partir de ces parametres de consi- 
gne, les moyens de pilotage 30B assurent le pilotage 
de tout ou partie des moyens de commande 32, 40, 42, 
afin que ceux-ci commandent respectivement Pelectro- 
vanne 18, le moteur 28 et Pelectrovanne 24 en fonction 
cfalgorithmes qui ne seront pas decrits en detail ici. 

Au cours du fonctionnement de r installation, la bou- 
cle de regulation 34 assure une regulation de la tempe- 
rature a Pinterieur du tunnel cryogenique. 

De plus, selon Pinvention, pendant le fonctionne- 
ment de {'installation, par exemple a inlervalles de 
temps reguliers ou definis, des informations relatives au 
fonctionnement reel de I'appareil, parmi 50 A a 50E, sont 
relevees et transmises a I'unite de surveillance 54. De 
meme, les parametres de consigne imposes par l'utili- 
sateur du tunnel sont releves par les moyens 66 de re- 
leve des parametres de consigne et sont transmis a 
I'unite de surveillance 54. 

Les moyens de traitement 64 determinent a partir 
des moyens d'analyse qu'ils comportent si le fonction- 
nement du tunnel est normal ou non. Si une anomalie 
de fonctionnement est detectee par Panalyse des infor- 
mations relevees sur le tunnel cryogenique, les moyens 
de traitement 64 determinent la mesure devant etre pri- 
se. 

A titre illustratif la detection d'anomalies peut s'ef- 
fectuer par un suivi dans le temps (courbe devolution) 
des informations relevees par le capteur 50C, donnant 
la frequence et la duree d'ouverture de la vanne 18. 

Toujours a titre d'exemple, les moyens d'analyse 
peuvent comparer la quantite de fluide cryogenique 
consomme dans le tunnel a une valeur de consomma- 
tion prevue initialement lors de la cotation de Installa- 
tion. A cet effet, un compteur non represents est dispose 
par exemple sur la conduite 16. II est relie aux moyens 
de communication 52 en vue de la transmission vers 
I'unite de suivi 54 de la quantite de fluide cryogenique 
consomme. 

Au cours du controle des anomalies, si par exemple 
la temperature relevee par la sonde 50A a Pinterieur de 
I'enceinte est tres differente de la temperature de con- 
signe, les moyens de traitement 64 engendrent des pa- 
rametres de regulation modifies et envoient ceux-ci vers 
le regulateur 38, afin do modifier les parametres de re- 
gulation mis en oeuvre. Le regulateur est ainsi modifie 
de facon a permettre un suivi effectif de la temperature 
de consigne. 

Toujours a titre d'exemple, si la courbe d'ouverture/ 
fermeture de la vanne 18 avec le temps, telle que re- 
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constitute par Punite 54 est erratique, Punite pourra 
prendre plusieurs types de mesures (selon te site con- 
siders, tes produits traites etc..) allant de remission vers 
le site utilisateur d'un message d'alerte (sonore, visuel, 
textuel sur une console..), le declenchement du depla- 
cement d'un operateur de maintenance aupres du tun- 
nel cryogenique en vue de proceder a des operations 
de maintenance ou de reparation, ou encore engendre- 
ra des parametres de consigne de fonctionnement de 
la vanne 18 modifies (par exempie plus representatif du 
taux de charge brutalement modifie du tunnel), parame- 
tres modifies qui sont envoyes vers les moyens de com- 
munication 52 du tunnel, ou bien encore, toujours a trtre 
illustratil, une action volontariste d'arreter Papprovision- 
nement du tunnel en produits a traiter. 

Dans certaines conditions, un operateur present 
aupres de I'unite de surveillance peut done, suite a Pana- 
lyse du fonctionnement reel du tunnel cryogenique, mo- 
difier un ou plusieurs des parametres de consigne de 
celui-ci. A eel effel, les moyens de Irailemenl 64 engen- 
drent, comme rappele ci-dessus, sous la commande de 
Poperateur, des parametres de consigne modifies qui 
sont envoyes via la ligne de transmission 60 vers les 
moyens de communication 52 du tunnel cryogenique. 
Les moyens de trartement 56 pilotent alors les moyens 
68 de modification des parametres de consigne en vue 
de leur modification. 

On comprend que selon le cas considere, tout type 
d' informations relatives au fonctionnement reel du tun- 
nel cryogenique peut etre suivi et done compris et dia- 
gnostique a distance depuis I'unite de surveillance. Ain- 
si, il est possible de detecter une anomalie de fonction- 
nement du tunnel cryogenique tres rapidement (ou en- 
core de plusieurs anomalies simultanees sur plusieurs 
appareils) avant que cette anomalie de fonctionnement 
puisse etre prejudiciable aux produits alimentaires trai- 
tes par le tunnel ou au tunnel lui-meme (par exempie a 
la duree de vie d'une vanne). 

Et i'on concoit que des dysfonctionnements tres di- 
vers peuvent ainsi etre detectes et diagnostiques, dont 
ont donnera ci-apres quelques exemples completant 
ceux deja cites : 

une derive de temperature; 
un blocage du tapis; 
un bouchage de la cheminee; 
une derive de la frequence et duree d'ouverture des 
vannes 18 et 24 (signe par exempie que la vanne 
18 ne peut tenir la consigne de frequence d'ouver- 
ture que lui ont impose les moyens de commande 
30B); 

On notora par ailleurs qu'il est possible a partir do 
I'unite de surveillance a distance de proceder a des ope- 
rations de facturation ou de gestion de la production du 
tunnel cryogenique, dans la mesure ou les informations 
transmises depuis le tunnel cryogenique vers Punite de 
surveillance peuvent comporter des indications quanti- 



tatives concernant par exempie la quantite de produits 
traites par le tunnel ou la quantite de fluids cryogenique 
consommee. 

D'autres informations peuvent etre relevees sur le 

* tunnel, transmises a Punite de surveillance et stockees 
a des fins notamment d'analyse statistique. II s'agit par 
exempie de la duree de fonctionnement reel du tunnel, 
de la duree de ses arrets volontaires et de la duree de 
ses arrets provoques par une panne. 

10 Sur la figure 2 est representee une installation de 
croutage de produits. Cette installation est sensible- 
ment analogue a celle representee sur la figure 1 . Aussi, 
les elements identiques ou analogues a ceux de la figu- 
re 1 portent les memes references. 

is Pour des raisons de simplicity de lecture de la figu- 
re, la cheminee 20 et tout son environnement de com- 
mande associes ont ete supp rimes, pour permettre de 
mieux representer et visualiser d'autres elements spe- 
cifiques de cette installation de croutage, qui ont eux ete 

20 ajoutes. 

Les algorithmes de regulation et d'alimentation du 
tunnel en fluide cryogenique sont ici differents, celui-ci 
ayant pour seule fonction de congeler superficiellement 
les produits alimentaires introduits. Ces algorithmes 

25 pouvant etre de tout type connu adapte ne seront pas 
decrits ici en detail. 

En particulier, des moyens 71 de recuperation de 
Pexcedent de fluide cryogenique liquide sont prevus 
dans la partie basse de Penceinte du tunnel cryogeni- 

30 que. A ce effet, le fond 72 du tunnel presente une forme 
d'entonnoir convergeant vers une conduite 74 de recu- 
peration du liquide cryogenique en exces. Une pompe 
76 est prevue sur cette conduite 74 afin d'envoyer le 
liquide cryogenique en exces vers un reservoir tampon 

35 78 dispose sur la conduite 1 6 en amont de Pelectrovan- 
ne 18. Une electrovanne 80, reliee aux moyens de pilo- 
tage 30B via des moyens de commande 82 adaptes 
pour commander Pouverture de I'electrovanne, est dis- 
posee sur la conduite 16 en amont du reservoir tampon 

40 78. En outre, un capteur de niveau bas 84 est integre 
dans le reservoir tampon 78. Ce capteur est relie aux 
moyens de pilotage 30B afin de commander Pouverture 
de I'electrovanne 80 lorsque le niveau dans le reservoir 
tampon 78 est inferieur a un niveau predetermine. 

4 5 Par ailleurs, la pompe 76 est reliee aux moyens de 
pilotage 30B via des moyens 86 de commande de la 
pompe. 

Dans ce mode de realisation, un capteur 50F de de- 
tection d'ecoulement dans la conduite 74 est prevu en 
50 aval de la pompe 76. De meme, un capteur 50G est as- 
socie a I'electrovanne 80 afin de verifier son fonctionne- 
ment correct. Comme precedemment, les capteurs 50F 
et 50G sont relies aux moyens de trartement d'informa- 
tions 56 en vue de la transmission d'un message repre- 
ss sentatif de Petat de fonctionnement reel du tunnel de 
croutage vers Punite de surveillance 54. 

Comme dans le mode de realisation precedent, le 
fonctionnement reel du tunnel de croutage peut ainsi 
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etre suivi a distance en vue de la mise en oeuvre rapide 
d'acttons correctives en cas de dysfonctionnement pou- 
vant nuire a la quairte des produits alimentaires traites 
et a I'tntegrite de des elements constitutifs de I'installa- 
tion. 

En plus des quantites suivies et eventuellement 
corrigees depuis I'unite de surveillance, identiques a 
cedes de Installation de la figure 1 , Installation decrite 
ici permet un suivi a distance du fonctionnement correct 
de la vanne d'alimentation 80 et du circuit 74 de rege- 
neration du fluide cryogenique liquide en exces. 

Sur la figure 3 est represents un autre exemple 
d'installation de traitement de produits alimentaires met- 
tant en oeuvre une unite de suivi a distance. 

Dans cette installation, les elements analogues a 
ceux des figures 1 et 2 sont designes par les memes 
references auxquelles a ete ajoute 100. 

Dans ce mode de realisation, I'appareil de traite- 
ment des produits alimentaires est forme par un distri- 
butee 110 de goutles d'un liquide cryogenique, ici 
d'azote liquide. 

Ce dernier comporte un reservoir tampon 112 pour 
le stockage temporaire de I'azote liquide et une conduite 
114 de distribution des goutles d'azote liquide. Cette 
conduite 114 est munie d'une electrovanne 116 assu- 
rant la distribution sequencee de goutles d'azote liqui- 
de. 

Le reservoir 112 est alimente par une conduite 118 
reliee a un stockage d'azote liquide. Une electrovanne 
1 20 est disposee sur la conduite 11 8 pour le controle du 
remplissage du reservoir tampon 112. 

Le distributeur de gouttes d'azote liquide est asso- 
cie a un convoyeur 122 pour le transport de bouteilles 
de plastique (ou autres canettes en aluminium) 124 
prealablement remplies d'une boisson non gazeuse. Le 
convoyeur circule suivant le sens de la fleche F. Imme- 
diatement avant la mise en place d'un bouchon dans 
une un ite de bouchage 1 26, une quantite calibree d'azo- 
te liquide est versee dans chaque bouteille, afin d'y 
constituer un ciel gazeux inerte mais egalement d'aug- 
menter la pression dans celle-ci. 

Comme dans le mode de realisation precedent, 
('installation comporte un pupitre de reglage des para- 
metres de consigne 1 30A et des moyens de pilotage 
130B de I'installation. Ces moyens de pilotage sont re- 
lies a deux capteurs 128, 132 prevus dans le reservoir 
tampon 112 afin de detecter respectivement un niveau 
haul et un niveau bas de I'azote liquide. 

En outre, des moyens de commande 1 34, 1 36, 1 38 
sont relies aux moyens de pilotage 130B afin de com- 
mander le cas echeant respectivement les electrovan- 
nes 116, 120 et le moteur du convoyeur 122. 

Los moyons do pilotage 1 30B sont adaptos pour de- 
clencher I'ouverture de I' electrovanne 1 20 lorsqu'un ni- 
veau bas est detecte dans le reservoir 112 par le detec- 
teur de niveau bas 1 32 et fermer I'electrovanne 1 20 lors- 
qu'un niveau haul est detecte dans le reservoir 112 par 
le detecteur de niveau haut 1 28. 



De plus, les moyens de pilotage 1 30B sont adaptes 
pour commander I'ouverture de la vanne 116 en vue de 
la liberation cf une quantite d'azote liquide dans chaque 
bouteille a une cadence synchronisee avec le passage 

5 des bouteilles 1 24 sous rextremite de distribution de la 
conduite 114. Aussi, la cadence d'ouverture de la vanne 
11 6 est calculee a partir de la vitesse du convoyeur 1 22. 
Dans une telle installation, les parametres de consigne 
sont par exemple une courbe d'ouverture/fermeture de 

10 la vanne 116 en fonction de la vitesse de deplacement 
du convoyeur 

Comme dans les modes de realisation precedents, 
les moyens de pilotage 1 30 B sont relies a des moyens 
de communication 1 52 eux-memes relies a une unite de 

is surveillance a distance 154. 

Parailleurs, des capteurs 150A, 150Bet 150C sont 
associes respectivement aux eiectrovannes 116 et 120 
et au convoyeur 122 afin de verifier le bon fonctionne- 
ment de ceux-ci. Ces capteurs sont relies aux moyens 

20 de communication 1 52 afin de permettre une detection 
a distance des anomalies de fonctionnement de I'appa- 
reil (par exemple grace au capteur 150A un fonctionne- 
. ment erratique de la vanne 116). 

D'autres capteurs peuvent etre prevus sur le distri- 

25 buteur d'azote liquide afin de verifier son fonctionne- 
ment correct, ou encore permettre un suivi de la produc- 
tion du distributeur. A cet eff et, des moyens de detection 
du nombre de bouteilles 124 circulant sur le convoyeur 
122 peuvent etre mis en oeuvre. Ces moyens sont relies 

30 aux moyens de communication 1 52 en vue de la trans- 
mission vers I'unite de surveillance du nombre de bou- 
teilles remplies. 

On concoit alors au vue de Pensemble des exem- 
ples detailles ci-dessus, que de maniere tres generate, 

35 des installations de traitement de produits alimentaires 
comportant une unite de surveillance a distance selon 
l'invention : unite travaillant sur des releves d'informa- 
tions representatives du fonctionnement reel de I'instal- 
lation, permettent de mettre en oeuvre des appareils de 

40 traitement, en particulier sophistiques et complexes, 
sans risque pour les produits alimentaires traites en cas 
de dyslonctionnement de I'appareil. En particulier, les 
appareils mis en oeuvre peuvent alors comporter des 
boucles de regulation peu elaborees. 

45 En effet, les dysfonctionnements eventuels peuvent 
etre detectes et compris rapidement et les mesures cor- 
rectives appropriees peuvent etre mises en oeuvre sans 
delai afin de sauvegarder la qualite des produits alimen- 
taires traites. 

50 Bien entendu, les informations suivies a distance 
depuis I'unite de surveillance peuvent egalement etre 
accessibles directement aupres de Tappareil considere, 
ces informations 6tant par exemple affichees sur un 
ecran. 

55 
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Revendications 

1. Installation de traitement de produits alimentaires, 
du type comportant un appareil (10. 110) de traite- 
ment de produits alimentaires rnuni de moyens (30, 
1 30) de reglage de para met res de consigne pour le 
fonctionnement de cet appareil et de moyens (32, 
38, 40, 42 ; 134 : 136. 138) de commande du fonc- 
tionnement de I'appareil en fonction de ces para- 
metres de consigne, caracterisee en ce qu'elle 
comporte : 

des moyens (50A, 50B. 50C. SOD, 50E ; 50F, 
50G ; 150A, 150B. 150C) de releve d'informa- 
tions relatives au fonctionnement reel de Pap- 
pareil; 

une unite (54 ; 154) de surveillance de I'appa- 
reil disposee a distance de celui-ci et adaptee 
pour la detection d'anomalies de fonctionne- 
ment de Pappareil; el 

des moyens (52 ; 152) de communication des- 
dites informations relatives au fonctionnement 
reel de I'appareil depuis ledit appareil vers la- 
dite unite (54 ; 154) de surveillance a distance. 

2. Installation selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que lesdits moyens (52 ; 152) de communi- 
cation desdites informations component des 
moyens (56 ; 1 56) de traitement desdites informa- 
tions pour engendrer un message representatif du 
fonctionnement reel de I'appareil, et des moyens 
(58; 158) d'emission dudit message vers I'unite 
(54 ; 154) de surveillance a distance, laquelle unite 
(54 ; 154) comporte des moyens (62 ; 162) de re- 
ception dudit message et des moyens (64 ; 164) de 
traitement dudit message en vue de la detection 
des anomalies de fonctionnement. 

3. Installation selon la revendication 1 ou 2, caracteri- 
see en ce que lesdits moyens de commande de 
I'appareil comportent une boucle de regulation (34) 
agissant sur au moins Tun des parametres de con- 
signe. 

4. Installation selon la revendication 3, caracterisee 
en ce que ladite boucle de regulation (34) comporte 
un regulateur (38) associe a des parametres de re- 
gulation modifiables, el en ce que I'unile (54) de sur- 
veillance a distance comporte des moyens (64) 
pour engendrer des parametres de regulation mo- 
difies pour ledit regulateur (38) et des moyens (62) 
d'emission desdits parametres de regulation modi- 
fids vers lesdits moyens do communication (52), 
lesquels moyens de communication (52) compor- 
tent des moyens (58) de reception desdits parame- 
tres de regulation modifies emis par ladite unite (54) 
de surveillance a distance, et en ce que ladite bou- 
cle de regulation (34) comporte des moyens (70) de 



modification des parametres de regulation en fonc- 
tion desdits parametres de regulation modifies re- 
gus par lesdits moyens de communication (52) de- 
puis ladite unite de surveillance a distance (54). 

5 

5. Installation selon rune des revendications 1 ou 2, 
caracterisee en ce que I'unite (54) de surveillance 
a distance comporte des moyens (64) pour engen- 
drer des parametres de consigne modifies et des 

io moyens (62) d'emission desdits parametres de con- 
signe modifies vers lesdits moyens de communica- 
tion (52), lesquels moyens de communication (52) 
comportant des moyens (58) de reception desdits 
parametres de consigne modifies emis par ladite 

'5 unite (54) de surveillance a distance, et en ce que 
lesdits moyens (30) de reglage des parametres de 
consigne comportent des moyens (68) de modifica- 
tion des parametres de consigne en fonction des- 
dits parametres de consigne modifies recus par les- 

20 dits moyens de communication (52) depuis ladite 
unite (54) de surveillance a distance. 

6. Installation selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterisee en ce qu'elle com- 

2S porte des moyens (66) de releve des parametres 
de consigne regies, lesquels moyens de releve des 
parametres de consigne sont relies aux dits 
moyens (52) de communication depuis ledit appa- 
reil vers ladite unite (54) de surveillance a distance 

30 cn vue de la transmission desdits parametres de 
consigne releves vers ladite unite (54) de sur- 
veillance a distance. 

7. Installation selon I'une quelconque des revendica- 
35 tions precedentes, caracterisee en ce que ledit ap- 
pareil est un tunnel de surgelation (1 0) de type cryo- 
genique et en ce que lesdits moyens de releve d'in- 
formations (50A, SOB, 50C, 50D, 50E ; 50F, 50G) 
comportent des moyens de relevd d'au moins Tune 

40 des informations parmi la temperature dans I'en- 
ceinte du tunnel, la quantite de fiuide cryogenique 
consomme, la vitesse de sortie du fiuide cryogeni- 
que vaporise et I'etat de fonctionnement d'au moins 
un organe fonctionnel du tunnel, notamment une 

45 vanne(18, 24; 18, 80). 

8. Installation selon la revendication 7, caracterisee 
en ce que le tunnel comporte un convoyeur de 
transport des produits alimentaires a traiter et en ce 

so que lesdits moyens de releve d'informations com- 
portent un capteur (50B) de deplacement du con- 
voyeur. 

9. Installation selon I'une quelconque des revendica- 
55 tions 1 a 6, caracterisee en ce que ledit appareil est 

un appareil de distribution de quantites calibrees 
d'un liquide cryogenique, notamment d'azote liqui- 
de et en ce que lesdits moyens de releve d'informa- 
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tions (150A. 150B) comportent des moyens de re- 
leve de I'etat de fonctlonnement d'au moins un or- 
gane fonctionnel de i'appareil, notamment une van- 
ne(116, 120). 
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